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Anlage zum Behandeln, insbesondere zum Lackieren, 
von Gegenstanden, insbesondere von Fahrzeugkarosserien 



05 



Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Behandeln, insbeson 
dere zum Lackieren, von Gegenstanden, insbesondere von 
Fahrzeugkarosserien, mit 



10 



A a) mindestens einem Behandlungsbereich, insbesondere 

einem eine Behandlungsf lussigkeit enthaltenden Bad, 
in welchen die Gegenstande eingebracht werden; 

15 b) einer Fordereinrichtung, mit welcher die Gegenstande 

in einer kontinuierlichen oder intermittierenden 
Trans la tionsbewegung durch die Anlage gefuhrt werden 
konnen und die mindestens einen Transportwagen umfasst, 
der seinerseits aufweist: 



20 



ba) ein Fahrwerk; 




bb) mindestens einen Schwenkarm, der um eine erste 
J» Schwenkachse verschwenkbar mit dem Fahrwerk 

w "25 verbunden ist und mit dem um eine zweite Schwenk- 

achse verschwenkbar eine erste Stelle einer 
Tragstruktur fur den zu behandelnden Gegenstand 
ve r bunden ist. 

30 Eine derartige Anlage ist aus der DE 201 05 676 U bekannt . 
Bei dieser wird jeder Gegenstand bwz . eine Mehrzahl 
von Gegenstanden von einem einzigen Transportwagen befor- 
dert, der in alien seinen Bewegungsf reiheitsgraden vollig 
unabhangig von eventuell weiteren in derselben Anlagen 
3 5 vorhandenen Transportwagen gesteuert werden kann . Mit 
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Hilfe der uber den Schwenkarm verlauf enden doppelt gelen- 
kigen Verbindung zwischen dem Fahrwerk und dem zu behan- 
delnden Gegenstand und unter zu Hilfenahme der Transla- 
tionsbewegung lassen sich unterschiedlichste Kinematiken 

05 fur eine Ein- und Ausbringbewegung des Gegenstandes bzw. 
der Gegenstande erzielen. Diese Anlage arbeitet hervorra- 
gend und besitzt eine auSergewohnl i che Flexibilitat. Fur 
sehr groSe zu lackierende Gegenstande, insbesondere fur 
Karosserien von kleineren oder grofieren Lastkraf twagen, 

10 ist jedoch die Aufnahme des Gewichts durch einen einzigen 
> A Transportwagen und die Aufnahme der Drehmomente, die bei 

' den verschiedenen Schwenkbewegungen entstehen, nur noch 

mit aufwandigen MaSnahmen bewaltigbar. 

15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 

Anlage der eingangs genannten Art zu schaf fen, mit welcher 
bei vergleichbarer Flexibilitat auch sehr groSe Gegen- 
stande behandelt werden konnen. 

2 0 Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dass 

c) jedem Transportwagen ein zweiter Transportwagen 
zugeordnet ist, der ebenfalls umfasst: 

•A 



^ w 2 5 ca) ein Fahrwerk; 



cb) mindestens einen Schwenkarm, der urn eine erste 
Schwenkachse verschwenkbar mit dem Fahrwerk 
verbunden ist und mit dem uber eine zweite Schwenk- 
3 0 achse verschwenkbar eine zweite Stelle der Trag- 

. struktur verbunden ist; 

derart, dass 

3 5 d) das Paar aus zwei Transportwagen die folgenden sechs 
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Bewegungsf reiheitsgrade auf weist : 



- Trans lat ionsbewegung des ersten Transportwagens; 



05 



- Trans lat ionsbewegung des zweiten Transportwagens ; 



10 




15 



Schwenkung des Schwenkarmes des ersten Transport- 
wagens um dessen erste Schwenkachse; 

Schwenkung des Schwenkarmes des zweiten Transport 
wagens um dessen erste Schwenkachse; 

Schwenkung der Tragstruktur um die zweite Schwenk 
achse des ersten Transportwagens ; 

Schwenkung der Tragstruktur um die zweite Schwenk 
achse des zweiten Transportwagens; 



20 



m 



25 



30 



35 



wobei 



e) fur mindestens drei der oben genannten Bewegungsf rei- 
heitsgrade Antriebe vorgesehen sind, von denen mindes- 
tens einer ein Translationsantrieb ist. 

Erf indungsgemafi werden also zwei Transportwagen, deren 
Bauweise im Wesentlichen derjenigen beim Stande der 
Technik entspricht, zu Paaren zusammengekoppelt . Die 
Paare als Einheit sind gegenuber den anderen Paaren 
von Transportwagen im System ahnlich unabhangig voneinan- 
der, wie dies die einzelnen Transportwagen beim Gegenstand 
der DE 201 05 676 U der Fall war. Dies bedeutet insbeson- 
dere, dass die Translationsbewegungen der verschiedenen 
Paare von Transportwagen ebenso wie die Bewegungskinemati- 
ken, mit denen die daran befestigten Gegenstande in den 
Behandlungsbereich eingebracht werden, vollstandig unab- 
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hangig voneinander durch individuelle Steuerungen der 
einzelnen Transportwagen und/oder der Paare von Transport- 
wagen und/oder eine Anlagensteuerung -gesteuert werden 
konnen . Innerhalb der Paare von Transportwagen jedoch 
05 erfolgt die Betatigung der verschiedenen Freiheitsgrade 
korreliert. Dabei miissen mindestens drei Freiheitsgrade 
durch einen aktiven Antrieb kontrolliert gesteuert werden; 
die anderen Freiheitsgrade folgen im Allgemeinen automa- 
tisch auf Grund der wechselseitigen Verbindungen zwischen 
10 den beiden Transportwagen und der Tragstruktur . 

Unter geometrisch ungiinstigen Bedingungen und in ganz 
bestimmten Winkelstellungen der Schwenkarme im Transport - 
wagenpaar kann es vorkommen , dass eine Selbsthemmung oder 
15 eine Undef iniertheit des Bewegungsablauf es auftritt, wenn 
nur fur drei Bewegungsf reiheitsgrade Antriebe vorhanden 
sind. Es kann sich daher im Einzelfall empfehlen, fur 
vier Bewegungsf reiheitsgrade Antriebe vorzusehen, wobei 
mindestens ein Antrieb von einer Steuerung kompatibel zu 

2 0 den Antrieben der anderen Bewegungsf reiheitsgrade ange- 
steuert wird. Letztere Erfordernis ergibt sich daraus, 
dass ja an und fur sich bereits drei Antriebe den grund- 
satzlichen Bewegungsablauf innerhalb des Paares von 

Ju, Transportwagen festlegen und der vierte Antrieb , der nur 

25 im Falle einer Selbsthemmung oder einer Undef iniert- 
heit des Bewegungsablauf es eingreifen muss, der durch 
die drei anderen Antriebe vorgegebenen Kinematik nicht 
entgegenwirken darf . 

30 Grundsatzlich konnen beide Transportwagen im Paar einen 
Translationsantrieb aufweisen. Diese werden dann beide 
so angesteuert, dass sich eine gewiinschte mittlere Bewe- 
gungsgeschwindigkeit beider Transportwagen im Paar und 
gleichzeitig ein gewunschter Abstand zwischen den beiden 

3 5 Transportwagen einstellen. 
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Alternativ kommt eine Ausgestaltung der Erfindung in Frage , 
, bei welcher ein Transportwagen im Paar einen Translations- 
antrieb aufweist und ein Antrieb vorgesehen ist # mit 

0 5 dem der Abstand zwischen den beiden Transportwagen im 
Paar veranderbar ist . Bei dieser Ausf uhrungsf orm gibt 
der fur den ersten Transportwagen vorgesehene Transla- 
tionsantrieb den "Grundvorschub" des Paares vor, wahrend 
mit Hilfe des zweiten Antriebes die Bewegungsgeschwindig- 

10 keit des zweiten Transportwagens gegeniiber derjenigen des 
ersten Transportwagens im Paar so variiert wird, dass 
sich jeweils zwischen den Transportwagen der Abstand 
einstellt, der entsprechend der gewiinschten Kinematik 
erforderlich ist. 

15 

Der den Abstand verandernde Antrieb kann ein Spindelantrieb 
sein . 

Steuerungstechnisch besonders gunstig ist es, wenn alle 
20 Antriebe fur alle Bewegungsf reiheitsgrade an einem Trans- 
portwagen des Paares angeordnet sind. In diesem Falle 
genugt es, nur diesen einen Transportwagen aktiv anzusteu- 
ern; elektrische Zufiihrungen zumindest fur Kraftglieder 
zu dem zweiten Transportwagen sind nicht erforderlich. 

25 

Selbstverstandlich ist es aber auch denkbar, je nach 
den Gegebenheiten die Antriebe fur die Bewegungsf reiheits- 
grade auf beide Transportwagen zu verteilen. 

3 0 Fahrzeugkarosserien werdeh haufig in einem elektrophoreti- 
schen Tauchvorgang lackiert . Wird die erf indungsgemafie An- 
lage hier eingesetzt, ist eine Ausf uhrungsf orm von beson- 
derem Vorteil, bei welcher ein Transportwagen im Paar 
eine Verbindung zwischen dem einen Pol einer Spannungs- 

3 5 quelle und dem zu lackierenden Gegenstand herstellt. 
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wahrend der andere Transportwagen eine Verbindung zwischen 
dem entgegengesetzten Pol einer Spannungsquelle und einer 
im Innenraum des zu lackierenden Gegenstandes mitgef iihrten 
Hilf selektrode herstellt . Gerade bei grofien, hohlen 

05 Gegenstanden wird die elektrophoretische Tauchlackierung 
der Innenflachen zunehmend schwieriger, da der Innenraum 
auf Grund der Wirkung des Gegenstandes als Faraday 1 scher 
Kafig weitgehend feldfrei bleibt . Um dem zu begegnen, 
kann in den Innenraum des zu lackierenden Gegenstandes eine 

10 Hilf selektrode eingebracht werden, der dann iiber einen der 
beiden Transportwagen die erf orderliche Spannung zugefiihrt 
wird. Die Grundkonstruktion beider Transportwagen bleibt 
dabei dieselbe, wobei die Stromzuf iihrung, die beim einen 
Transportwagen dazu genutzt wird, den Gegenstand selbst 

15 auf Abscheidepotenzial zu legen, beim anderen Trans- 
portwagen dafiir eingesetzt wird, die Hilf selekrode auf 
Gegenpotenzial zu bringen. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
20 anhand der Zeichnung naher erlautert; es zeigen 

Figur 1 eine perspektivischen Auschnitt aus einer Tauch- 

lackieranlage fur grofie Fahrzeugkarosserien; 

25 Figur 2 in groSerem MaSstab eine Seitenansicht eines 

Paars von Transportwagen, die in der Tauchlackier- 
anlage der Figur 1 verwendet werden, mit aufge- 
ladener Karosserie in normaler Tr anspor tpos i t ion ; 

3 0 Figur 3 eine Ansicht, ahnlich der Figur 2, in der jedoch 

die Transportwagen etwas modifiziert sind; 

Figur 4 eine Ansicht, ahnlich den Figuren 2 und 3, 

in denen die Transportwagen eine erneute Modifi- 
3 5 kation erfahren haben; 
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Figuren 5 bis 10 Phasenbilder einer ersten Bewegungskine- 

matik, die in der Anlage der Figuren 1 bis 4 beim 
Ein- und Austauchen der Fahrzeugkarosserie 
05 realisiert werden kann ; 

Figuren 11 bis 17 Phasenbilder einer zweiten Bewegungskine- 

matik, die in der Anlage der Figuren 1 bis 4 beim 
Ein- und Austauchen der Fahrzeugkarosserie 
10 realisiert werden kann. 

Zunachst wird auf Figur 1 Bezug genommen . Die hier darge- 
stellte Tauchlackieranlage fur groSe Fahrzeugkarosserien 4, 
im dargestellten Falle, diejenige eines Kleintransporters , 
15 umfasst eine eine Vielzahl von senkrechten Standern 

und horizontalen Tragern aufweisende Stahlkonstruktion 
1, in der zwei Badbehalter .2, 2' eingehangt sind. Die 
Badbehalter 2, 2 ! sind bis zu einem bestimmten Spiegel 
mit einer Behandlungsf liissigkeit , beispielsweise mit 

i 

20 fliissigem Lack, gefiillt, in welche die Fahrzeugkarosse- 

rien 4 eingetaucht werden sollen. Diese Fahrzeugkarosse- 
rien 4 werden hierzu mit Hilfe von Paaren von Transport- 
wagen 5, 5 1 in Richtung des Pfeiles 6 (vgl . Figur 1) 
transport iert, wobei die Trans 1 at ionsbewegung der Paare 

2 5 von Transportwagen 5, 5' insgesamt unabhangig voneinander 
erfolgen kann und im Zuge dieser unabhangigen Bewegungen 
Verlangsamungen, Beschleunigungen, Stopps und auch Bewe- 
gungsumkehrungen der Paare von Transportwagen 5, 5 1 moglich 
sind. Insgesamt erfolgt jedoch ein Transport der Fahrzeug- 

30 karosserien 4 in Richtung des Pfeiles 6 von Figur 1. 

Die Trans lationsbewegungen der Transportwagen 5, 5' 
innerhalb eines Paares sind in nachfolgend naher beschrie- 
bener Weise koordiniert . 

35 
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J 

V 



Alle Transportwagen 5, 5' sind, soweit nachfolgend nichts 
anderes gesagt ist, im Wesentlichen gleich ausgebildet. 
Ihre Beschreibung erfolgt daher nachfolgend an Hand des 
linken Transportwagens 5 in Figur 2. Die Bauweise ent- 
05 spricht weitgehend derjenigen, die aus der DE 201 05 676 
U bekannt ist. Auf diese Druckschrift wird erganzend zum 
Verstandnis des -Transportwagens 5 Bezug genommen. 

Der Transportwagen 5 besitzt ein Fahrwerk mit zwei Langs- 
10 traversen 7 , von denen in Figur 2 nur die vordere erkennbar 
ist und an deren Unterseite jeweils zwei Rader 9, 10 um 
eine horizontale Achse drehbar gelagert sind. Zusatzlich 
sind die Rader 9, 10 jeweils mit Hilfe eines im Einzelnen 
nicht dargestellten Drehschemels um eine vertikale Achse 
15 verdrehbar, so dass die Ausrichtung der Rader 9, 10 

gegeniiber den jeweiligen Langstraversen 7 verandert werden 
kann . 

Die Rader 9, 10 rollen auf zwei parallelen Lauff lachen 

2 0 13 / 14 ab, die ihrerseits von dem Stahlbau 1 getragen 

sind. Die Lauff lachen 13, 14 sind ebenso wie der Stahlbau 
1 nur in Figur 1 dargestellt und in den nachf olgenden 
Figuren weggelassen, um diese zu entlasten. 

25 Eine der Lauff lachen 13, 14 ist in der in der DE 201 
05 676 U beschriebenen Weise mit einer Fiihrungsrippe 
versehen, welcher die Rader 9, 10 des Transportwagens 5 
nachf olgen. 

30 Der Transportwagen 5 besitzt eine Eintauchvorrichtung, 
die beidseits der Fahrzeugkarosserien 4 jeweils einen 
Schwenkarm 50, 51 umf asst . Dieser kann in einer vertikalen 
Ebene, die parallel zur Forderrichtung verlauft, um eine 
untere Schwenkachse 52, die in einer Langstraverse 7 

3 5 gelagert ist, verschwenken . Diese Schwenkbewegung wird von 
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einem in der Zeichnung nicht dargestellten Getriebemotor 
bewirkt . 

An den aufieren Enden der Schwenkarme 50, 51 ist jeweils 
05 ein Achsstummel 53 schwenkbar gelagert, der mit Hilfe eines 
durch den Innenraum der hohlen Schwenkarme 50, 51 verlau- 
fenden Antriebes von einem ebenfalls nicht dargestellten 
Getriebemotor aus in Drehung versetzt werden kann. Diese 
Achsstummel 53 sind starr an einer ersten Stelle mit einer 
10 Tragstruktur 61 fur die Fahrzeugkarosserie 4 verbunden, 
die weiter unten noch naher erlautert wird. 

i 

Beim Gegenstand der oben erwahnten DE 2 01 05 676 wird 
das Drehmoment, das vom Gewicht der Fahrzeugkarosserie 
15 sowie der Tragstruktur auf die Schwenkarme des Transport - 
wagens ausgeiibt wird, durch Gegengewichte kompensiert, 
die an einer iiber die untere Schwenkachse hinausgehenden 
Verlangerung dieser Schwenkarme angebracht sind. Bei 
dem in der Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 

2 0 der Erfindung sind diese Gegengewichte durch eine foalgar- 

tige Feder 88 ersetzt, die iiber mehrere Gelenkglieder 
89, 9 0 so mit den Schwenkarmen 50, 51 verbunden ist, 
dass die balgartige Feder 8 8 durch das Gewicht der Fahr- 
zeugkarosserie 4 und der Tragstruktur 61 komprimiert wird. 
25 Einzelheiten dieses Gewichtsausgleiches sind im vorliegen- 
den Zusammenhang nicht von Interesse. 

Die Rader 9, 10 des Transportwagens 5 sind selbst nicht 
angetrieben. Der Vorwartstrieb des Transportwagens 5 

3 0 erfolgt vielmehr iiber gesonderte Prefirollenantriebe 

28, 29, wie sie in der DE 201 05 676 U beschrieben sind 
und die mit parallel zu den beiden Laufflachen 13, 14 
verlauf enden, senkrecht ausgerichteten, stationaren 
Antriebsf lanschen 26, 2 7 zusammenwirken (vgl. Figur 
35 1). Die Pressrollenantriebe 28, 29 umfassen jeweils 
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einen elektrischen Antriebsmotor 32, der zwei Pressrollen 
36, 3 7 antreibt, die von beiden Seiten her gegen den 
jeweils zugeordneten Antriebsf lansch "26 bzw. 27 angepresst 
werden . Werden die Antriebsmotoren 32, 3 3 bestromt, 
05 laufen die Pressrollen 36, 37 auf den jeweiligen Seiten- 
flachen der Antriebsf lansche 36, 3 7 ab und bewegen dabei 
den Transportwagen 5 auf den Laufflachen 13, 14 vorwarts. 

Der zweite Transportwagen 5 ' des in den Figuren 1 und 
10 2 dargestellten Paares von Transportwagen 5, 5 1 ist bis 
auf nachfolgend geschilderte Unterschiede gleich wie der 
Transportwagen 5 auf gebaut . Elemente des Transportwagens 
5 1 werden daher mit denselben Bezugszeichen wie beim 
Transportwagen 5, jedoch mit einem zugefugten 1 gekenn- 
15 zeichnet. Auf eine Beschreibung des zweiten Transportwagens 
5 ! wird, soweit Ubereinst immung herrscht, verzichtet. 

Der Transportwagen 5 1 ist in dem Sinne gegensinnig zum 
Transportwagen 5 auf den Laufflachen 13, 14 aufgesetzt, 
20 dass die aufieren Enden der Schwenkarme 50, 51, 50 1 , ^ 
51 1 aufeinander zuweisen. Der jeweils am auSeren Ende des 
Schwenkarmes 50' des Transportwagens 5 1 drehbar gelagerte, 
selbst eine Schwenkachse bildende Achsstummel 53 ist an 

. * . 

einer zweiten Stelle der Tragstruktur 61 starr bef estigt . 

25 Die Tragstruktur 61, auf welcher die Fahrzeugkarosserie 
4 losbar bef estigt ist, umfasst hierzu beidseits der 
Fahrzeugkarosserie 4 jeweils einen dreieckigen Halterahmen 
62, der an einem unten liegenden Eck mit einem Tragrahmen 
63 starr verbunden ist, auf dem die Fahrzeugkarosserie 4 

3 0 aufruht und der in der normalen, in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Transportposition horizontal verlauf t . Die 
Befestigung der Achsstummel 53, 53 ! der beiden Transport- 
wagen 5, 5' erfolgt im Bereich der oberen Eecken des 
Halterahmens 62 . 

35 
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Wahrend, wie oben beschrieben, die Schwenkachsen 52, 
53 des ersten Transportwagens 5 angetrieben sind und dieser 
erste Transportwagen 5 auch einen eigenen Translations - 
antrieb 28 besitzt, sind derartige Antriebe fur die 

05 Schwenkachsen 52 ' , 53 1 sowie fur den Linearantrieb des 
zweiten Transportwagens 5 1 nicht vorgesehen. Sollen 
identische Transportwagen 5, 5 1 eingesetzt werden, werden 
die Antriebe des Transportwagens 5 ! abgekoppelt, so dass 
sich die Schwenkachsen 52 ' , 53 1 des Transportwagens 5 1 f rei 

10 in ihren Lagern drehen und der Transportwagen 5 1 f rei 
verschoben werden kann. 

Entsprechend besitzt nur der erste Tragwagen 5 eine 
eigene Steuerung, die in einem Steuerungskasten 91 mitge- 
15 fiihrt wird. 

Die Funktionsweise der oben beschriebenen Tauchlackieran- 
lage ist wie f olgt : 

20 Im Bereich auSerhalb der Tauchbecken 2, 2 ! werden bei.de 
Transportwagen 5, 5 f innerhalb eines Paares synchron 
translatorisch bewegt . Dies erf olgt ausschlieSlich xiber 
den Translationsantrieb 28 des Transportwagens 5. Der 
Transportwagen 5 schiebt oder zieht den Transportwagen 

25 5' iiber die zwischen ihnen bestehende Verbindung, die von 
den Schwenkarmen 50, 51, der Tragstruktur 61 und den 
Schwenkarmen 50 1 , 51 1 gebildet wird. Dabei ist die Winkel- 
stellung der Schwenkarme 50, 51 gegenuber den Langstraver- 
sen 7 des ersten Tragwagens 5 durch die entsprechenden 

3 0 Antriebe ebenso fixiert wie die Winkelstellung der Trag- 
struktur 61 gegenuber den Schwenkarmen 50, 51 des ersten 
Tragwagens 5. Hieraus ergibt sich - ohne zusatzliche Fi- 
xierung - die Position aller beweglicher Komponeneten des 
zweiten Transportwagens 5 1 . 



- 12 - 



8612 .4 



- 12 - 



24 . 02 .2003 



Soil nunmehr die Fahrzeugkarosserie 4 in eines der Tauch- 
becken 2, 2 1 eingetaucht werderi, so konnen durch Bestro- 
mung der Antriebsmotoren, mit denen die Schwenkachsen 
52, 53 des ersten Tragwagens 5 verdreht werderi, praktisch 
beliebige Kinematiken einer Eintauchbewegung erzielt 
werden . Ein Beispiel fur eine derartige Kinematik 1st 
den Figuren 5 bi-s 12 zu entnehmen . Hier wird die Fahrzeug- 
karosserie 4 ausgehend aus der Transportposition zunachst 
so verschwenkt, dass sie mit dem Vorderteil nach unten 
in die Behandlungsf lussigkeit eingetaucht wird (Figuren 
5 und 6) , und dann innerhalb der Behandlungsf lussigkeit 
wieder im Wesentlichen horizontal gerichtet (Figuren 7 
und 8) . Die sich anschlieSende Austauchbewegung erfolgt 
in umgekehrter Weise. Das hei£t, die Fahrzeugkarosserie 
wird mit ihrem Heck angehoben und mit diesem voraus aus der 
Behandlungsf lussigkeit ausgetaucht (Figuren 9 und 10) und 
sodann mit dem vorderen Bereich aus der Behandlungsf liis- 
sigkeit herausgeschwenkt (Figuren 11 und 12) . Hat die 
Fahrzeugkarosserie 4 sodann wieder ihre normale, in Figur 
12 dargestellte Transportposition erreicht, in der dip 
Tragplattf orm 63 im Wesentlichen horizontal ausgerichtet 
ist, werden die beiden Transportwagen 5, 5' translatorisch 
weiter bewegt . 

Eine zweite Moglichkeit, einen Eintauchvorgang mit den 
beiden Transportwagen 5, 5' zu bewirken, ist in den 
Figuren 13 bis 17 gezeigt . Hier wird die Fahrzeugkaros- 
serie 4 zunachst in der normalen Transportposition bei 
horizontaler Ausrichtung der Tragplattf orm 63 liber das 
Tauchbad 2 gefahren (Figur 13) . Sodann wird das Vorderteil 
etwas angehoben und die Fahrzeugkarosserie 4 in schrager 
Neigung mit dem Heck voraus bei gleichzeitiger Riickwartsbe- 
wegung der Tragwagen 5, 5' teilweise in die Behandlungs- 
f lussigkeit eingetaucht (Figuren 14 und 15) . Sodann wird 
die Schwenkrichtung umgekehrt : Nunmehr wird das Vorderteil 
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starker als das Heck nach unten eingetaucht (Figur 16) , 
vorauf sich wieder eine starkere Eintauchbewegurtg " des 
Hecks anschlieSt, bis, wie in Figur 17 gezeigt, die 
Fahrzeugkarosserie 4 auf einer im Wesentlichen horizontal 

05 stehenden Tragplattf orm vollstandig in die Behandlungs- 

flussigkeit eingetaucht ist . Die Austauchbewegung erfolgt 
dann riickwarts ixi umgekehrter Reihenfolge, sodass auf 
deren Beschreibung verzichtet werden kann. Befindet sich 
die Fahrzeugkarosserie 4 wieder in ihrer normalen Transport - 

10 position, kann das Paar von Transportwagen 5, 5' in 
horizontaler Richtung weiterf ahren . 

Selbstverstandlich lassen sich durch entsprechende Steuerung 
unendlich viele andere Bewegungsablauf e realisieren, 
15 die den jeweiligen Bedingungen optimal angepaSt werden 
konnen . 

Die Betrachtung der Figuren 5 bis 17 macht deutlich, 
dass sich bei der Eintauchbewegrung der Abstand zwischen 
20 den beiden Transportwagen 5, 5 1 verandert . Diese Relativ- 
verschiebung des in der Translationsbewegung nicht ange- 
triebenen Transportwagens 5 1 gegenuber dem translatorisch 
angetriebenen Transportwagen 5 stellt sich grundsatzlich 
ohne besonderes Zutun ein. Unter ungiinstigen Umstanden 

2 5 und geometrischen Bedingungen konnen jedoch eine Selbst- 

hemmung und/oder undefinierte Verhaltnisse entstehen. 
Um dem vorzubeugen, ist bei dem Ausf iihrungsbei spiel 
des Transportwagenpaares , das in Figur 3 dargestellt 
ist, ein zusatzlicher Antrieb 4 0 vorgesehen, mit dem 

3 0 sich der Abstand zwischen den beiden Transportwagen 

5, 5 1 verandern lasst. Dieser Antrieb 4 0 umfasst eine 
Gewindespindel 41, die an dem in Figur 3 linken Transport- 
wagen 5 verdrehbar aber axial unbeweglich gelagert ist und 
dort von einem Motor 42 in Drehung versetzt werden kann. 
35 Die Gewindespindel 41 erstreckt sich parallel zur Forder- 
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richtung bis zu dem in Figur 3 rechten, translatorisch 
nicht selbstandig angetriebenen Transportwagen 5 1 und 
verlauf t dort durch eine mit diesem Transportwagen 5 ' 
starr verbundene Gewindenuss 53 hindurch. Die Anord- 

05 nung ist so, dass durch Verdrehung der Gewindespindel 40 
der in Figur 3 rechte Transportwagen 5 1 naher an den 
Transportwagen 5. herangef iihrt oder weiter von diesem 
entfernt werden kann. Die Ansteuerung des Antriebes 40 muss 
selbstverstandlich kompatibel zu der Kinematik erfolgen, 

10 mit welcher die Schwenkarme 50, 51 bzw. 50', 51 1 bewegt 
werden. Auf diese Weise kann eine eventuell eingetretene 
Selbsthemmung oder eine Undef iniertheit in den Bewegungs- 
ablaufen der Schwenkarme 50, 51 bwz . 50', 51' der beiden 
Transportwagen 5 , 5 1 uberwunden werden . 

15 

Statt des zusatzlichen Antriebes 40, der zwischen den 
beiden Transportwagen 5, 5 1 wirkt, ist es zu demselben 
Zweck auch moglich, den zweiten Transportwagen 5 1 mit 
einem eigenen Trans 1 at ions ant r i eb 28 1 zu versehen, wie 
20 dies in Figur 4 dargestellt ist. Auch dieser Translations - 
antrieb 28 f , der in entsprechender Weise anzusteuern 
1st., kann eine Selbsthemmung der Bewegungsablauf e verhin- 
dern . 

25 Es ist selbstverstandlich nicht erf orderlich, dass alle 
Antriebe an demselben Transportwagen 5 vorgesehen sind, 
wie dies bei den Ausf uhrungsbeispielen der Figuren 2 
und 3 der Fall ist. Allgemein gelten f olgende Verhaltnis- 
se : 

30 

Das Gesamtsystem aus den beiden Transportwagen 5, 5 ! 
und der diese verbindende Tragstruktur 61 besitzt folgen- 
de Freiheitsgrade : Die Translationsbewegung des ersten 
Transportwagens 5, die Translationsbewegung des zweiten 
35 Transportwagens 5 ! , die Schwenkung der Schwenkarme 50, 
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51 des ersten Transportwagens 5 urn die erste Schwenk- 
achse 52, die Schwenkung der Schwenkarme 50 ! , 51 1 des 
zweiten Transportwagens 5 1 um dessen "erste Schwenkachse 
52 1 , die Schwenkung der Tragstruktur 61 um die obere 

05 Schwenkachse 53 des ersten Transportwagens 5 und die 

Schwenkung der Tragstruktur 61 um die obere Schwenkachse 
53 1 des zweiten -Transportwagens 5 1 . Von diesen insgesamt 
sechs Freiheitsgraden mussen insgesamt drei Freiheitsgrade 
kontrolliert angetrieben sein; in den drei anderen Frei- 

10 heitsgraden stellt sich die Position der verschiedenen 

Teile daraufhin automatisch ein. Allenfalls zur Uberwindung 
von Selbsthemmungen und anderen Undef iniertheiten bei 
ungiinstigen Verhaltnissen ist es gunstig, wie schon oben 
erwahnt, fur einen vierten Freiheitsgrad einen Antrieb 

15 vorzusehen. 

In welcher Weise nunmehr die Antriebe fur die verschiedenen 
Freiheitsgrade auf die beiden Transportwagen 5, 5 1 ver- 
teilt sind, ist grundsatzlich unerheblich und kann nach 

2 0 anlagenspezif ischen Gesichtspunkten frei bestimmt werden,. M 

Beispielsweise ware es moglich, statt die obere Schwenk- 
achse 53 des ersten Transportwagens % die obere Schwenk- 
achse 53* des zweiten Transportwagens 5' anzutreiben, 
ohne die Antriebsverhaltnisse im Ubrigen zu andern. 

25 

Werden die Transportwagen 5, 5' dazu benutzt, die Fahrzeug- 
karosserie 4 durch ein kataphoretisches Tauchbad zu 
fiihren, so kann die Verbindung zwischen einem Trans- 
portwagen 5 und der Fahrzeugkarosserie 4 dazu genutzt 

3 0 werden, die Fahrzeugkarosserie 4 auf Kathodenpotenzial 

zu legen, wahrend der zweite Transportwagen 5' eine 
Hilfsanode mit Spannung versorgt, die in dem Innenraum 
der Fahrzeugkarosserie 4 mitgefuhrt wird. Auf diese Weise 
lasst sich das Abscheiden von Lackpigmentteilchen an den 
3 5 Innenf lachen der Fahrzeugkarosserie 4, die sich sonst im 
feldlosen Bereich befinden wiirden, verbessern. 
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Patentanspruche - 

05 

r 

1. Anlage zum Behandeln, insbesondere zum Lackieren, 

von Gegenstanden, insbesondere von Fahr zeugkarosser ien , 

mit 

10 a) mindestens einem Behandlungsbereich, insbesondere 

einem eine Behandlungsf liissigkeit enthaltenden Bad, 
in welchen die Gegenstande eingebracht werden; 

b) einer Fordereinrichtung, mit welcher die Gegenstande 
15 in einer kontinuierlichen oder intermitt ierenden 

Trans lationsbewegung durch die Anlage gefuhrt werden 
konnen und die mindestens einen Transportwagen umfasst, 
der seinerseits aufweist: 

2 0 ba) ein Fahrwerk; 

bb) mindestens einen Schwenkarm, der um eine erste 
Schwenkachse verschwenkbar mit dem Fahrwerk 
verbunden ist und mit dem um eine zweite Schwenk- 
2 5 achse verschwenkbar eine erste Stelle einer 

Tragstruktur fur den zu behandelnden Gegenstand 
verbunden ist ; 



30 



dadurch gekennzeichnet , dass 

c) jedem Transportwagen (5) ein zweiter Transportwagen 
(5') zugeordnet ist, der ebenfalls umf asst : 

ca) ein Fahrwerk (7 1 , 9', 10 f ); 
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cb) mindestens einen Schwenkarm (50 1 , 51'), der um eine 
erste Schwenkachse (52 1 ) verschwenkbar mit dem Fahr 
werk (7* , 9 1 , 10 1 ) verbunden *ist und mit dem iiber 
eine zweite Schwenkachse (53 ? ) verschwenkbar eine 
05 zweite Stelle der Tragstruktur (61) verbunden ist; 

derart , dass 

d) das Paar aus zwei Transportwagen (5, 5 1 ) die folgenden 
10 sechs Bewegungsf reiheitsgrade auf weist : 

- Trans lationsbewegung des ersten Transportwagens 
(5) ; 

15 - Translationsbewegung des zweiten Transportwagens 

(5 - ) ; 

- Schwenkung des Schwenkarmes (50, 50) des ersten 
Transportwagens (5) um dessen erste Schwenkachse 

20 (52) ; 

- Schwenkung des Schwenkarmes (50' , 51')" des zweiten 
Transportwagens (5 ! ) um dessen erste Schwenkachse 
(52 ' ) ; 

25 

- Schwenkung der Tragstruktur (61) um die zweite 
Schwenkachse (53) des ersten Transportwagens (5) ; 

- Schwenkung der Tragstruktur (61) um die zweite 

3 0 Schwenkachse (53 ') des zweiten Transportwagens (5 1 ); 

wobei 

e) fur mindestens drei der oben genannten Bewegungsf re i- 
35 heitsgrade Antriebe vorgesehen sind, von denen mindes- 
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tens einer ein Trans 1 a t ions ant r ieb ist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
fur vier Bewegungsf reiheitsgrade Antriebe vorgesehen 

05 sind, wobei mindestens ein Antrieb von einer Steuerung 

(91) kompatibel zu den Antrieben der anderen Bewegungsf rei 
heitsgrade angesteuert wird. 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass beide Transportwagen (5, 5') im Paar einen 

Translationsantrieb (28, 28') aufweisen. 

4. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Transportwagen (5) im Paar einen Translations 
15 antrieb (28) aufweist und ein Antrieb (4 0) vorgesehen 

ist, mit dem der Abstand zwischen den beiden Transport- 
wagen (5, 5') im Paar veranderbar ist. 

5. Anlage nach Anspruch 4 # dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der den Abstand verandernde Antrieb (40) ein 

Spindelantrieb ist . 

6. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle Antriebe fur alle 

2 5 Bewegungsf reiheitsgrade an einem Transportwagen (5) 

des Paares angeordnet sind . 

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebe fur die Bewegungs- 

3 0 f reiheitsgrade auf beide Transportwagen (5, 5') verteilt 

sind. 

8. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei welcher ein Behandlungsbereich ein Tauchbecken 

3 5 zur elektrophoretischen Tauchlackierung umfasst, dadurch 
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gekennzeichnet , dass ein Transportwagen (5) im Paar 
eine Verbindung zwischen dem einen Pol einer Spannungs « 
quelle und dem zu lackierenden Gegenstand (4) herstellt, 
wahrend der andere Transportwagen (5') eine Verbindung 
zwischen dem entgegengesetzten Pol einer Spannungsquelle 
und einer im Innenraum des zu lackierenden Gegenstandes 
(4) mitgef uhrten Hilf selektrode herstellt. 
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Zusammenf as sung 




05 



Eine Anlage zum Behandeln, insbesondere zum Lackieren, 
von Gegenstanden, insbesondere von Fahrzeugkarosserien 
(4) , umfasst mindestens einen Behandlungsbereich (2) , 
insbesondere ein eine Behandlungsf liissigkeit enthaltendes 
10 Bad, in welchen die Gegenstande (4) eingebracht werden. 
Die Gegenstande (4) werden in einer kontinuierlichen 
oder intermittierenden Translationsbewegung durch die 
Anlage gef iihrt . Hierzu weist die Anlage mindestens zwei 
zu einem Paar zusammengef asste Transportwagen (5, 5 1 ) 
15 auf , die ihrerseits jeweils ein Fahrwerk (7, 9, 10, 

7', 9', 10 1 ) und mindestens einen Schwenkarm (50, 51, 50 1 , 
51') umfassen, der um eine erste Schwenkachse (52, 52 1 ) 
verschwenkbar mit dem jeweiligen Fahrwerk (7, 9, 10, 7', 
9', 10 1 ) verbunden ist und mit dem um eine zweite Schwenk- 
20 achse (53, 53') verschwenkbar eine Tragstruktur (61) fur 
den zu behandelnden Gegenstand (4) verbunden ist. Die aus 
den beiden eine korrelierte Bewegung durchf uhrenden 
Transportwagen (5, 5 1 ) bestehende Einheit besitzt von 
j Hause aus sechs Bewegungsf reiheitsgrade , wobei fur mindes- 

25 tens drei dieser Bewegungsf reiheitsgrade Antriebe vorge- 
sehen sind. Die Bewegungsf reiheitsgrade, fur die kein 
direkter Antrieb vorhanden ist, werden mittelbar durch 
die wechselseitige Verbindung der verschiedenen Komponenten 
gesteuert . Mit Hilfe des Paares von Transportwagen (5, 
30 5 1 ) lassen sich auch sehr groEe Gegenstande mit praktisch 
beliebiger Kinematik in den .Behandlungsbereich, insbeson- 
dere das Tauchbad (2) , einbringen. 



AUN. 278-111 35 



(Figur 2) 
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